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В ряде случаев исследования контактных аппаратов применительно 
к процессам горения жидких топлив, выпаривания и сушки диспергиро­
ванных растворов, обработки воздуха в камере орошения кондиционера, 
охлаждения и очистки газов в скрубберах и т. д. возникает необходимость
в определении функции распределения объема капель по диаметру v(D)y 
характеризующей генеральную совокупность полидисперсного ансамбля 
капель, проходящих через рассматриваемое сечение аппарата.
Как правило, в поперечном сечении аппаратов указанного типа наблю­
дается не только неравномерность потоков массы дискретной фазы, но 
и значительное изменение локальных значений параметров функции рас­
пределения объема капель по диаметру.
При формировании математической модели гидродинамических и теп­
ломассообменных процессов, в которых наиболее интенсивное изменение 
определяющих параметров происходит вдоль оси аппарата, дисперсный 
состав капель в некотором «нулевом» поперечном сечении обычно 
является одним из начальных условий. Формализация задачи заметно 
упрощается, если совокупность локальных значений функции распреде­
ления объема капель по диаметру в указанном «нулевом», а затем и в по­
следующих поперечных сечениях представляется возможным заменить 
некоторой единой приведенной функцией, описывающей всю генеральную 
совокупность капель, проходящих через исследуемое сечение.
В настоящее время надежное определение дисперсного состава капель 
возможно лишь экспериментальным путем, причем измерения, выполнен­
ные внутри аппарата опять-таки всегда носят локальный характер [1—4]. 
Дальнейшее использование результатов локальных измерений в качестве 
исходных данных для теоретического анализа без соответствующей мето­
дики определения приведенной функции распределения представляется 
затруднительным.
Как известно, для выборки капель значение дифференциальной функ­
ции распределения объема капель по диаметру в интервале размеров 
представляет собой
■>(°<> = — Ф — . о
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где п -— количество капель, размеры которых находятся в интервале 
-г- П] +  ДО;
т — количество групп, на которые разбит весь спектр размеров 
капель.
Наша задача — реализовать подобную операцию для всей совокуп­
ности капель, проходящих через исследуемое сечение аппарата.
Предлагаемая методика вычисления приведенной функции распреде­
ления объема капель по диаметру ь ( й )  заключается в следующем. Всю 
площадь Р исследуемого поперечного сечения аппарата условно разби* 
ваем на п площадок величиной AFi=&XiAyi.  Затем в центре каждой из 
площадок с координатами (х*, */г) определяем локальные значения пара­
метров функции и(хи Уи £ ) ,  а также измеряем удельный расход жидкой 
компоненты в ( х и  у{) (в настоящее время вопрос измерения локальных 
расходов в дисперсном потоке является достаточно отработанным [5]).
При этом с известным допущением предполагается, что в пределах 
каждой из площадок параметры v(D)  и g  неизменны и равны соответ­
ственно и(хи у  и £)), ё(*и  х/г). Естественно, что найденные локальные зна­
чения v(D)  и £  должны быть статистически обоснованными.
Далее, условно из всего фракционного состава частиц выделяются 
капли, размеры которых находятся в интервале О, и опреде­
ляется объемный расход капель этой группы, проходящих через каждую 
из площадок А/7. Затем, просуммировав по всем п площадкам, искомый 
объем ю(0])  для всего сечения Т7 получим в виде
п
» (Щ  = 2  и (*<•> У о ° )  (*»•’ Уд Ар1> (2)1=1
где V (х17 у {, И.) ДО — долевое содержание объема капель, размеры кото­
рых находятся в интервале Оу -г- И. +  ДО, во всем 
объеме капель, проходящих через данную пло­
щадку Д
Соответственно через площадь Б  объемный расход жидкости, пред­
ставленный всем спектром размеров, равен
п
У  = 2  8 (*;> У,) (3)
г= 1
Разделив (2) на (3) и на А Д  так как величина АО не зависит от пере­
менных х_ и у, получим для диаметра £> =  значение приведенной 
функции V (Р})  в виде
п
2 У (Х1> Уь Уд
=  — ------- Г----------------------------- • (4)
2 ё  (Х{, у ,) А ^
1=1
Далее, проделав подобную операцию для других диаметров О, получим
значения ординат точек приведенной функции V(О), по которым можно 
построить ее трафик.
Количество точек измерения и их месторасположение зависит от сте­
пени неравномерности распределения по площади Т7 локального расхода 
8 (х» у) у а также от изменения дисперсного состава капель, выражаемого 
функцией и(х, у , О ).
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Выражение (4) может несколько измениться в зависимости от приме­
няемой формулы численного интегрирования. В общем случае, записан­
ном для непрерывных функций, выражение (4) имеет вид
/ /  V {х, у, Э})  £  (х, у ) йР
5 ( Р ') - " / / , ( « ■  « и г ---------  (4,)
Очевидно, что предлагаемая методика определения приведенной функ­
ции распределения v{D)  может быть применена при любом механизме
Рис. 1. Значения функции распределения объема капель по диаметру и (Б),  мо- 
дального диаметра £>м (а) и удельного расхода жидкости £  (б) в разных точках 
по окружности факела форсунки:
1 —  Т  =  6 0 ° ;  2 —  120 ;  3 —  180 ;  ^ —  2 40 ;  5 —  3 0 0 ;  6 —  3 6 0
диспергирования жидкости независимо от природы возникновения нерав­
номерностей в потоке.
Поэтому в качестве примера приведем некоторые результаты опреде­
ления приведенной функции распределения капель, продуцируемых цент­
робежной тангенциальной форсункой типа У— I [6] с диаметром сопла 
(1С= 4 мм, при перепаде давления на форсунке Др =  3 бар.
Измерения дисперсного состава капель производились с помощью 
счетно-импульсного метода [2—4]. Локальный расход жидкости измерялся 
по известной методике [5] с помощью цилиндрической заборной трубки, 
имеющей внутренний диаметр, равный 5 мм. При этом отборник мог одно­
значно устанавливаться в ту же точку факела, в которой измерялся 
дисперсный состав капель.
Д ля нахождения приведенной функции и(Б)  все сечение факела раз­
бивалось на ряд площадок, образованных пересечением лучей и концен­
трических окружностей.
Для иллюстрации интенсивности изменения локальных значений 
функции v(D)  и й на рис. 1 показаны некоторые кривые, полученные 
в различных точках по окружности сечения через каждые Д у=60°, отно­
сящиеся к одному и тому же радиусу. Приведенная функция V ( /)), вычис­
ленная согласно выражению (4), показана на рис. 1 а сплошной линией. 
Как видно, модальные размеры капель соответствующие локальным 
функциям v {D ) i отличаются более чем в 4 раза сравнительно с модаль­
ным размером капель приведенной функции и(О).
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Многочисленные опыты показали ,что качественная связь между Ом 
и g  (рис. 16) является типичной для одиночных распылителей различных 
типов. Это позволяет, измеряя лишь значения расходов g, судить об 
интенсивности изменения функции распределения V (О), т. е. до проведе­
ния трудоемких операций определения дисперсного состава установить 
необходимое количество точек измерения для нахождения приведенной
функции V(О).
Следует отметить одну существенную особенность счетно-импульсного 
метода измерения дисперсного состава капель. Как было нами установ­
лено, с помощью указанного метода в процессе измерения дисперсного 
состава представляется возможным одновременно определить также 
удельный расход согласно выражению
где ф0 (О) — ненормированная дифференциальная функция распределе-
Ф0 (О) <ХО — количество зарегистрированных капель, размеры которых 
находятся в интервале 0 - 4 - 0  +  <Ю, проходящих за одну 
секунду через единицу площади в зоне измерения;
5шш — достоверно измеряемое минимальное расстояние между 
электродами (в наших опытах 5 т т  =  10 мкм);
Р — постоянный коэффициент, зависящий только от электро­
проводности жидкости и параметров регистрирующей 
аппаратуры.
Из уравнения (3) видно, что при вычислении и(О)  коэффициент р 
сокращается.
Таким образом, представляется возможным заметно упростить опре-
деление приведенной функции V(О), особенно в тех случаях, когда трудно 
обеспечить изокинетичность отбора и вывод пробы жидкости из объема 
исследуемого аппарата.
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ния числа капель по диаметру, определяемая счетно­
импульсным методом;
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